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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Formmassen aus Holzp- 
artikeln und geringen Anteilen an Duroplast-Prepolyme- 
ren. 

[0002] Formmassen aus Holzpartikeln und hohen An- 
teilen an Duroplast-Prepolymeren wie Holzmehl-gefull- 
te Phenolharzformmassen oder Holzmehl-gefullte Mel- 
aminharzformmassen sind bekannt. Erfiillt das unbe- 
handelte Holzmehl lediglich Fullstofffunktion, so mus- 
sen bei der Formmassen herstellung uber 40 Masse% 
Duroplast-Prepolymere eingesetzt werden, urn eine 
thermoplastische Verarbeitbarkeit sicherzustellen. Der 
hohe Duroplastanteil ist kostenintensiv und fuhrt zu 
Formmassen hoher Dichte [D. Brooks, Brit. Plastics 30 
(1957), 480]. 

[0003] Bekannt ist weiterhin, Holz durch Umsetzung 
mit Essigsaureanhydrid, oder Benzylierung und nach- 
folgende Umsetzung mit Resorcin (Shiraishi, N., in: 
Wood and Cellulosic Chemistry, Marcel Dekker New 
York 1 991 , S. 861 -881 ) oder durch Behandlung mit Am- 
moniak [Bariska, M., ACS Symp. Ser. 43 (1977), 
326-347] zu plastifizieren. Diese Verfahren fiihren zwar 
zu thermisch verformbaren Holzformstoffen, durch 
Spritzguss oder Extrusion verarbeitbare Formmassen 
wurden jedoch nicht erzielt. 

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
stand darin, durch Spritzguss oder Extrusion verarbeit- 
bare Formmassen auf Basis von modifizierten Holzpar- 
tikeln, auch aus Holzabfallen der Forstwirtschaft, mit 
moglichst geringem Anteil an Duroplast-Prepolymeren 
und ein technologisch einfaches Verfahren zu deren 
Herstellung zu entwickeln. 

[0005] Die erfindungsgemasse Aufgabe wurde durch 
Formmassen aus 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzpartikeln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Melamin- 
harzen und/oder Hamstoffharzen mit Molmassen- 
Zahlenmitteln von 200 bis 5000, 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in Wasser 
dispergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren 
Polymeren, 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 15 Masse% Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Masse% 
Verarbeitungshilfsmitteln, 

die durch eine mehrstufige reaktive Compoundierung 
hergestellt worden sind, wobei 

in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel mit was- 
serloslichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in 
Wasser emulgierbaren Polymeren, und gegebe- 
nenfalls Prepolymeren von Melaminharzen und/ 
oder Hamstoffharzen, durch Impragnierung und 
nachfolgende Trocknung auf einen Restwasserge- 
halt von 0,5 bis 5 Masse% modifiziert wurden, 
in derzweiten Verfahrensstufe die in der ersten Ver- 



fahrensstufe modifizierten HolzpartikeL gegebe- 
nenfalls unter Zusatz von 1 bis 30 Masse%, bezo- 
gen auf die modifizierten Holzpartikel. Alkenylace- 
taten der Formel R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , wobei 

5 R=H oderR=C|-C4-Alkylbedeuten, und/oder Phos- 

phorylierungsmittel vom Typ C^C^Dialkylphosphi- 
te, Phosphorsa - uredi-Ci-C 4 -alkyl-esterchloride, Di- 
C-,-C 4 -alkylphosphate und/oder Mono-C-,-C 4 -al- 
kylphosphate, in einem Durchlaufmischer einer Be- 

10 handlung mit Ammoniakgas bis zu einer Ammonia- 
kaufnahme von 5 bis 20 Masse%, bezogen auf die 
modifizierten Holzpartikel, gegebenenfalls nachfol- 
gend einer Impragnierung mit Prepolymeren von 
Melaminharzen und/oder Hamstoffharzen, unter 

15 Abtrennung eines Wasser und Ammoniak enthal- 
tenden Gemischs durch Entgasung unterzogen 
wurden, 

in der dritten Verfahrensstufe die in derzweiten Ver- 
fahrensstufe modifizierten Holzpartikel. gegebe- 

20 nenfalls unter Zusatz von Full- und Verstarkerstof- 
fen sowie Verarbeitungshilfsmitteln, in einem konti- 
nuierlichen Kneter mit den Prepolymeren von Mel- 
aminharzen und/oder Hamstoffharzen homogeni- 
siert, umgesetzt, vacuumentgast, und das Reakti- 

25 onsprodukt ausgetragen und granuliert wurde, 

wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder Ham- 
stoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach Zusatz 
der wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/ 
30 oder in Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder in 
der zweiten Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ 
oder in der dritten Verfahrensstufe zugesetzt worden 
sind, 
gelost. 

35 [0006] Die Holzpartikel bestehen bevorzugt aus Na- 
del- oder Laubholzabfallen, auch aus forstwirtschaft li- 
chen Abfallen, die als Partikel mit einem mittleren 
Durchmesser von 0,2 bis 8 mm oder als Schnitzel oder 
Fasern einer Maximallange bis 12 mm vorliegen. Zur Er- 

40 zielung dieser Partikeldimensionen ist eine weitere Zer- 
kleinerung der Abfalle in Hobelmuhlen und ein Aussie- 
ben erforderlich. 

[0007] Die Prepolymere von Melaminharzen und/ 
oder Hamstoffharzen sind bevorzugt Prepolymere von 

45 Melamin-Formaldehyd-Harzen, Melamin-Phenol-For- 
maldehyd-Harzen, Harnstoff-Formaldehyd-Harzen 
und/oder Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-Harzen. 
[0008] Die Prepolymere von Melamin-Formaldehyd- 
Harzen, Melamin-Phenol-Formaldehyd-Harzen und/ 

50 oder Melamin-Hamstoff-Formaldehyd-Harzen konnen 
als Melaminkomponente ebenfalls 0,1 bis 80 Masse% 
Melaminderivate und/oder Triazinderivate wie 2-(2-Hy- 
droxyethyl-amino)-4,6-diamino-1 ,3,5-triazin, 2-(5-Hy- 
droxy-3-oxa-pentylamino)-4,6-diamino-1 ,3,5-triazin, 

55 2, 4, 6-Tris-(6-aminohexylamino)-1 ,3,5-triazin, 2,4-(Di- 
5-hydroxy-3-oxapentytamin)-6-methyl-1 ,3,5-triazin, 
Ammelin und/oder hydrophobierte Melamin-Formalde- 
hyd-Alkoholate von C r C 8 -Alkoholen enthalten. 
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[0009] Als Prepolymere von Harnstoffharzen konnen 
neben Hamstoff-Formaldehyd-Harzen ebenfalls Misch- 
kondensate mit Phenolen, Saureamiden oder Sulfon- 
saureamiden eingesetzt werden. 
[0010] In den Prepolymeren konnen gegebenenfalls 
0,5 bis 50 mol% der Methylolgruppen im Prepolymer 
durch Umsetzung mit C|- bis C 4 -aliphatischen Alkoho- 
len wie Methanol, Ethanol oder iso-Butanol, Polyalky- 
lenoxiden wie Polyethylenoxid oder Polypropylenoxid 
mit Molmassen von 500 bis 2500 und/oder C 5 -C 12 -(Me- 
th)acrylsaurehydroxyalkylestern wie Hydroxybutylacry- 
lat oder Hydroxyethylmethacrylat verathert, durch Um- 
setzung mit ungesattigten Sauren vom Typ Acrylsaure, 
Maleinsaureanhydrid und/oder C 12 -C 18 -Carbonsauren 
wie Laurinsaure, Stearinsaure oder Olsaure verestert 
und/oder durch Umsetzung mit ungesattigten Saurea- 
miden vom Typ Acrylamid oder Methacrylamid modifi- 
ziert sein. 

[0011] In den Formmassen aus Holzpartikeln und Du- 
roplast-Prepolymeren werden ebenfalls Prepolymere 
von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen bevor- 
zugt, die 5 bis 50 Masse%, bezogen auf die Duroplast- 
Prepolymere, gekoppelte Blocke an Polyacrylaten, 
nichtmodifizierten und/oder modifizierten Maleinsaure- 
anhydridcopolymeren, Polyestem und/oder Alkydhar- 
zen enthalten. Die Ankopplung der Blocke an Polyacry- 
laten, nichtmodifizierten und/oder modifizierten Malein- 
saureanhydridcopolymeren, Polyestern und/oder Al- 
kydharzen an die Prepolymere von Melaminharzen und/ 
oder Harnstoffharzen kann durch polymeranaloge Um- 
setzung der in den Polyacrylaten, nichtmodifizierten 
und/oder modifizierten Maleinsaureanhydridcopolyme- 
ren, Polyestern und/oder Alkydharzen enthaltenen 
funktionellen Gruppen mit den funktionellen Gruppen 
der Duroplast-Prepolymeren, durch radikalische Poly- 
merisation der den Polyacrylaten oder Maleinsaurean- 
hydrid-Copolymeren zugrundeliegende Monomeren in 
Gegenwart der Duroplast-Prepolymere oder durch Her- 
stellung der Duroplast-Prepolymeren in Gegenwart der 
Polyacrylate, nichtmodifizierten und/oder modifizierten 
Maleinsaureanhydridcopolymeren, Polyester und/oder 
Alkydharze erfolgen. 

[0012] Beispiele fur geeignete Polyacrylate, die als 
Blocke in die Duroplast-Prepolymere eingebaut sind, 
sind M ethyl met hacrylat/Ethylacrylat/2-Hydroxy ethyl - 
methacrylat/Methacrylsaure-Copolymere, Styren/Me- 
t hy I met h aery I at/Hydro xy ethyl met h aery I at/2 -Ethyl he- 
xylacrylat-Copolymere oder Butylacrylat/Butylme- 
thacrylat/Ethylhexylmethacrylat/Hydroxyethylme- 
thacrylat/MethacrylsaurelMethylmethacrylat/Styren-Co- 
polymere. 

[0013] Beispiele fur geeignete Maleinsaureanhy- 
drid-Copolymere, die als Blocke in die Duroplast-Prep- 
olymere eingebaut sind, sind Maleinsaureanhydrid-Sty- 
ren-Copolymere, die gegebenenfalls mit Polyalkylen- 
oxiden oder langkettigen Aminen modifiziert sind. 
[001 4] Beispiele fur geeignete Polyester, die als Blok- 
ke in die Duroplast-Prepolymere eingebaut sind, sind 



Polyester auf Basis Adipinsaure, Isophthalsaure, Trime- 
thylolpropan und Neopentylglycol, die mitTetrachlorpht- 
halsaure umgesetztworden sind, oder Polyester auf Ba- 
sis von Phthalsaureanhydrid, Bemsteinsaureanhydrid, 

5 1 ,3-Butandiol und Ethylenglycol. 

[0015] Beispiele fur geeignete Alkydharze, die als 
Blocke in die Duroplast-Prepolymere eingebaut sind, 
sind Alkydharze aus Isophthalsaure, Phthalsaure, Neo- 
pentylglycol, Trimethylolethan und Kokosnussol oder 

10 Alkydharze auf Basis von linearen und verzweigten 
Fettsaureglycidestern, Kokosnussolfettsauren, Trime- 
thyiolpropan, Ethylenglycol, Phthalsaureanhydrid und 
Adipinsaureanhydrid. 

[001 6] Als wasserlosliche Polymere, die in den Form- 
's massen aus Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren 
enthaltenen sind, sind bevorzugt Polyvinylalkohol, Po- 
lyacrylamid, Polyvinylpyrrolidon, Polyethylenoxid, Me- 
thylcellulose, Ethylcellulose, Hydroxyethylcellulose 
und/oder Carboxymethylcellulose geeignet. 
20 [0017] Die in den Formmassen aus Holzpartikeln und 
Duroplast-Prepolymeren enthaltenen Wasser disper- 
gierbaren bzw. in Wasser emulgierbaren Polymere sind 
Thermoplaste. Elastomere und/oder Wachse. 
[001 8] Als Thermoplaste werden Celluloseester, Cel- 
25 luloseether, Polyvinylacetat, Polyvinylpropionat, Poly- 
acrylate, modifizierte Maleinsaureanhydrid-Copolyme- 
re, Polypropylenoxid und/oder Ethylen-Vinylacetat-Cop- 
olymere bevorzugt. Beispiele fur modifizierte Malein- 
saureanhydrid-Copolymere sind Copolymere, bei de- 
30 nen die Anhydridgruppe durch Amidierung und/oder 
Imidierung mit hydrophoben Kohlenwasserstoffsubsti- 
tuenten oder durch Veresterung mit hydrophilen Polye- 
thylenoxidsubstituenten modifiziert sind. 
[0019] Bevorzugte in Wasser dispergierbare bzw. in 
35 Wasser emulgierbare Elaste sind Styren-Butadien-Kau- 
tschuke, Acrylatkautschuke, Polyurethane und/oder 
Fluorelastomere. 

[0020] Bevorzugte Wachse sind Polyolefinoxidat- 
wachse wie Polyethylenwachsoxidate oder Wachse auf 

40 Basis von Ethylen-Vinylacetat-Copolymeren. 

[0021] Fur Emulsionen zur Impragnierung der Holzp- 
artikel werden bevorzugt Polymere eingesetzt, die 
Formaldehyd-reaktive Gruppen wie Hydroxygruppen 
oder Aminogruppen besitzen. 

45 [0022] Die wasserloslichen, in Wasser dispergierba- 
ren und/oder in Wasser emulgierbaren Polymere kon- 
nen wahrend des Impragnierungsvorgangs in der er- 
sten Verfahrensstufe ebenfalls in situ gebildet werden, 
indem in der ersten Verfahrensstufe anstelle von Poly- 

50 meren Mischungen aus ethylenisch ungesattigten Mo- 
nomeren und thermisch zerfallenden Radikalbildnern 
zugesetzt werden, aus denen die wasserloslichen. in 
Wasser dispergierbaren und/oder in Wasser emulgier- 
baren Polymere gebildet werden. Beispiele fur geeigne- 

55 te ethylenisch ungesattigte Monomere sind Acrylamid, 
Vinylpyrrolidon, C 4 -C 18 -(Meth)acrylsaureester und/ 
oder Vinylacetat. 

[0023] Beispiele fur die in den erfindungsgemassen 
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Formmassen gegebenenfalls enthaltenen Fullstoffe 
sind Al 2 0 3 , AI(OH) 3 , Bariumsulfat, Calciumcarbonat, 
Glaskugeln, Kieselerde. Mikrohohlkugeln, Ruf3,Talkum, 
Schichtsilikate wie Bentonite und/oder Wollastonit. 
[0024] Beispiele fur die in den erfindungsgemassen 
Formmassen gegebenenfalls enthaltenen Verstarker- 
stoffe sind Cellulosefasem, Flachs, Jute, Kenaf und/ 
oder Glasfasern. 

[0025] Beispiele fur die in den erfindungsgemassen 
Formmassen gegebenenfalls enthaltenen Verarbei- 
tungshilfsmittel sind Calciumstearat, Magnesiumstearat 
und/oder Wachse. 

[0026] Die Formmassen aus Holzpartikeln und Duro- 
plast-Prepolymeren werden erfindungsgemass nach ei- 
nem Verfahren hergestellt, bei dem die Formmassen 
aus 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzpartikeln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Melamin- 
harzen und/oder Harnstoffharzen mit Molmassen- 
Zahlenmitteln von 200 bis 5000, 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in Wasser 
dispergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren 
Polymeren, 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 15 Masse% Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Masse% 
Verarbeitungshilfsmitteln, 

durch eine mehrstufige reaktive Compoundierung her- 
gestellt werden, wobei 

in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel uber eine 
Zellenradschleuse in einen kontinuierlichen Durch- 
lauftrockner dosiert werden, in dem bei 80 bis 
180°C und einer Verweilzeit von 2 bis 35 min die 
Holzpartikel durch Bespruhen mit einer Losung, Di- 
spersion, oder Emulsion mit 0,5 bis 10 Masse% 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/ 
oder in Wasser emulgierbaren Polymeren, und ge- 
gebenenfalls Prepolymeren von Melaminharzen 
und/oder Harnstoffharzen, durch Impragnierung 
und Trocknung auf einen Restwassergehalt von 0,5 
bis 5 Masse% unter Inertgasatmosphare modifiziert 
werden, 

in derzweiten Verfahrensstufe die in der ersten Ver- 
fahrensstufe modifizierten Holzpartikel uber eine 
Zellenradschleuse, gegebenenfalls unter Zusatz 
von 1 bis 30 Masse%, bezogen auf die modifizierten 
Holzpartikel, Alkenylacetaten der Formel R-C 
(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , wobei R=H oder R=C r C 4 -Alkyl 
bedeuten, und/oder Phosphorylierungsmittel vom 
Typ C-,-C 4 -Dialkylphosphite. Phosphorsaure- 
di-C|-C 4 -alkyl-estercriloride, Di-C|-C 4 -alkylphos- 
phate und/oder Mono-C-|-C 4 -alky I phosphate, in ei- 
nem beheizbaren Durchlaufmischer mit Dosierstut- 
zen fur Ammoniakgas, Dosierstutzen fur Prepoly- 
mere von Melaminharzen und/oder Harnstoffhar- 
zen und Stutzen fur Vacuumentgasung, bei 15 bis 



1 40°C und nach einer Verweilzeit von 0,5 bis 1 0 min 
einer Behandlung mit Ammoniakgas bei einem 
Druck von 0,3 bis 1 ,5 MPa bis zu einer Ammoniak- 
aufnahme von 5 bis 20 Masse%, bezogen auf die 
5 modifizierten Holzpartikel, unter Abtrennung eines 
Wasser und Ammoniak enthaltenden Gemischs 
durch Entgasung unterzogen werden, wobei die 
Gesamtverweilzeit in der zweiten Verfahrensstufe 
3 bis 20 min betragt, 
10 - inderdritten Verfahrensstufe die in derzweiten Ver- 
fahrensstufe modifizierten Holzpartikel, gegebe- 
nenfalls unter Zusatz von Full- und Verstarkerstof- 
fen sowie Verarbeitungshilfsmitteln, uber eine Zel- 
lenradschleuse in einen kontinuierlichen Knetermit 
15 Dosiereinrichtung fur Duroplast-Prepolymere do- 
siert und bei einer Verweilzeit von 3 bis 12 min mit 
den Prepolymeren von Melaminharzen und/oder 
Harnstoffharzen homogenisiert werden, die Reakti- 
onsmischung bei Temperaturen im Bereich von 1 20 
20 bis 200°C umgesetzt, und das Reaktionsprodukt 
vacuumentgast, ausgetragen und granuliert wird, 

wobei Prepoly mere von Melaminharzen und/oder Harn- 
stoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach Zusatz 

25 der wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren und/ 
oder in Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder in 
der zweiten Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ 
oder in der dritten Verfahrensstufe zugesetzt werden. 
[0027] Bevorzugt erfolgt der Zusatz von Prepolyme- 

30 ren von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen aus- 
schliesslich in der dritten Verfahrensstufe. 
[0028] Der Feststoffgehalt der Losungen, Dispersio- 
nen oder Emulsionen von wasserloslichen, in Wasser 
dispergierbaren und/oder in Wasser emulgierbaren Po- 

35 lymeren, die in der ersten Verfahrensstufe eingesetzt 
werden, liegt bevorzugt im Bereich von 20 bis 60 Mas- 
se 0 /). Die Verweilzeit im kontinuierlichen Durch lauftrock- 
ner wird durch den Feststoffgehalt der Losungen, Di- 
spersionen oder Emulsionen. die auf die Holzpartikel 

40 aufzubringende Konzentration der wasserloslichen, in 
Wasser dispergierbaren und/oder in Wasser emulgier- 
baren Polymeren und die Manteltemperatur des konti- 
nuierlichen Durchlauftrockners bestimmt. Hohe Ver- 
weilzeiten im Durchlauftrockner sind erforderlich, wenn 

45 hohe Polymerkonzentrationen auf die Holzpartikel bei 
einem niedrigen Feststoffgehalt der Losungen, Disper- 
sionen oder Emulsionen und bei einer niedrigen Man- 
teltemperatur des kontinuierlichen Durchlauftrockners 
aufgebracht werden. Zur Verhinderung einer oxidativen 

50 Schadigung der Holzpartikel wahrend der Impragnie- 
rung und Trocknung in der ersten Verfahrensstufe wird 
der kontinuierliche Durchlauf trockner mit Inertgasen 
wie Stickstoff oder Argon gespult. 
[0029] Beispiele fur die in der zweiten Verfahrensstu- 

55 fe gegebenenfalls eingesetzten Alkenylacetate der For- 
mel R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 sind Vinylacetat und Isopro- 
penylacetat. 

[0030] Beispiele fur die in der zweiten Verfahrensstu- 
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fe gegebenenfalls eingesetzten Phosphorylierungsmit- 
tel vom Typ C r C 4 -Dialkylphosphite, Phosphorsaure- 
di-C-i-C^alkyl-esterchloride, Di-C-i-C^alkylphosphate 
und/oder Mono-C|-C 4 -alkylphosphate sind Dimethylp- 
hosphit, Diethylphosphit, Phosphorsaurediethylester- 
chlorid, Thiophosphorsaurediethylesterchlorid und Di- 
2-(ethylhexyl)hydrogenphosphat. 
[0031] Die Behandlung der mit emulgierbaren Ther- 
moplasten beladenen Holzpartikel mit Ammoniakgas in 
der zweiten Verfahrensstufe erfolgt bevorzugt bei 0,3 
bis 1 ,5 MPa beim Ausgangsdruck des Ammoniakdruck- 
behalters. Es ist von Vorteil, den Ammoniak aus dem 
Ammoniak-Wasser-Gemisch der Vakuumentgasung 
sorptiv riickzugewinnen. Die erforderliche Verweilzeit 
bzw. Ammoniakaufnahme wird durch das Massenver- 
haltnis Holzpartikel/Duroplast-Prepolymere bestimmt. 
Niedrige Anteile an Duroplast-Prepolymeren erfordern 
eine hohe Ammoniak-Aufnahme und umgekehrt. 
[0032] Die in der dritten Verfahrensstufe eingesetzten 
kontinuierlichen Kneter sind bevorzugt Doppelschnek- 
kenextruder mit L/D 32 bis 48 Oder Einschneckenextru- 
der mit Plungerschnecke. 

[0033] Die Dosierung des Duroplast-Prepolymers in 
der ersten Verfahrensstufe nach Zusatz der wasserlos- 
lichen, in Wasser dispergierbaren und/oder in Wasser 
emulgierbaren Polymeren und/oder in der zweiten Ver- 
fahrensstufe vor der Entgasung und/oder in der dritten 
Verfahrensstufe erfolgt bevorzugt aus einem Vorratsbe- 
halter, dem eine Duroplastprepolymersynthesestation 
vorgelagert ist. 

[0034] Die eingesetzten Melaminharz-Prepolymere 
werden durch Polykondensation von Melamin mit Form- 
aldehyd und/oder Mischungen aus 20 bis 99,9 Masse% 
Melamin und 0,1 bis 80 Masse% Melaminderivaten und/ 
oderTriazinderivaten, gegebenenfalls unter Zusatz von 
0,1 bis 10 Masse%, bezogen auf die Summe von Mel- 
amin, Melaminderivaten und Triazinderivaten, an Phe- 
nolen, mit 30% bis 40% wassrigem Formaldehyd in 
Kondensationsruhrkesseln bei 60 bis 1 00°C hergestellt, 
wobei das Molverhaltnis Melamin/Formaldehyd bzw. 
Melamin + Melaminderivat bzw. Triazinderivat/ Formal- 
dehyd bevorzugt 1 : 2,5 bis 1 : 5,5 betragt. 
[0035] Fur die Herstellung von Harnstoff-Formalde- 
hyd-Prepolymeren liegt das bevorzugte Molverhaltnis 
Harnstoff zu Formaldehyd bei 1 : 1 ,4 bis 1 : 1 .6. 
[0036] Die erfindungsgemassen Formmassen sind 
insbesondere zur Herstellung von Spritzgussteilen oder 
von durch Extrusion hergestellten Halbzeugen oder 
Formstoffen geeignet. Bevorzugte Massetemperaturen 
bei der Extrusionsverarbeitung liegen im Bereich von 
145 bis 190°C und bei der Spritzgussverarbeitung im 
Bereich von 1 60 bis 21 0°C. Gtinstig sind Verarbeitungs- 
maschinen mit Vacuumentgasung. 
[0037] Die aus den Formmassen hergestellten Halb- 
zeuge und Formstoffe in Form von Platten, Profilen, 
Hohlprofilen und Rohren sind insbesondere fur einen 
Einsatz in der Bauindustrie wie Abdeckungen oderTeile 
von Luftungsanlagen und/oder in der Mobelindustrie ge- 



eignet. 

[0038] Vor der Verarbeitung durch Extrusion oder 
Spritzguss konnen den Formmassen Hartungsbe- 
schleuniger durch Auftrommeln zugesetzt werden. Ge- 
5 eignete Hartungsbeschleunigersind p-Toluolsulfonsau- 
re, Oxalsaure, Methylpyrophosphate, Phthalsaure und/ 
oder Maleinsaure. 

[0039] Die Formgebungzu Platten, Profilen, Hohlpro- 
filen und Rohren kann ebenfalls direkt nachfolgend der 

10 dritten Verfahrensstufe erfolgen, indem die Formmasse 
aus dem kontinuierlichen Kneter durch ein Formwerk- 
zeug extrudiert und als Halbzeug abgezogen wird. 
[0040] Beispielhaft wird das Verfahrensschema zur 
Herstellung von Formmassen aus Holzpartikeln und 

15 Duroplast-Prepolymeren durch mehrstufige reaktive 
Compoundierung in Zeichnung 1 dargestellt, dabei be- 
deuten: 

I kontinuierlicher Durchlauftrockner 

20 2 Silo fur Holzpartikel mit Dosierbandwaage und 
Zellenradschleuse 

3 Dosierstutzen fur Inertgas 

4 Vorratsgefass mit Dosierpumpe fur wasserlosli- 
che, in Wasser dispergierbare und/oder in Wasser 

25 emulgierbare Polymere 

5 Dosierstutzen fur Duroplast-Prepolymere 

6 Entgasungsstutzen 

7 Dosierstutzen fur Alkenylacetate und/oder Phos- 
phorylierungsmittel 

30 8 Kontinuierlicher Durchlaufmischer 

9 Dosierstutzen mit Druckregler fur Ammoniakgas 

1 0 Dosierstutzen fur Duroplast-Prepolymere 

II Stutzen fur Vacuumentgasung 

1 2 Dosiereinrichtung fiir Fullstoffe, Verstarkerstoffe 
35 und Verarbeitungshilfsmittel 

1 3 Duroplastprepolymersynthesestation 

1 4 Vorratsbehalter fiir Duroplast-Prepolymere 

15 Kontinuierlicher beheizbarer Kneter 

1 6 Dosierstutzen fur Duroplast-Prepolymere 
40 1 7 Stutzen fur Vacuumentgasung 

1 8 Granulator 

[0041] Die Erfindung wird durch nachfolgende Bei- 
spiele erlautert: 

45 

Beispiel 1 

[0042] In einer Versuchseinrichtung nach dem Ver- 
fahrensschema von Zeichnung 1 werden aus dem Silo 

50 (2) Kiefernholzpartikel aus forstwirtschaftlichen Abfal- 
len, die mittels einer Hobelmuhle mit Siebeinrichtung 
auf einen mittleren Partikeldurchmesser von 3,5 mm 
feinzerkleinert wurden, iibereine Dosierbandwaage mit 
3,2 kg/h durch eine Zellenradschleuse in den kontinu- 

55 ierlichen Durchlauftrockner (1) dosiert. Der Durchlauf- 
trockner wird iiber den Stutzen (3) mit Stickstoff gespult, 
der in einem Dampf-beheizten Warmetauscher auf 
120°C vorgewarmt ist. Die Manteltemperatur am Ein- 
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gang des Durchlauftrockner betragt 150°C und am Aus- 
gang des Durchlaufmischers 75°C. Aus dem Vorratsge- 
fass fur wasserlosliche, in Wasser dispergierbare und/ 
oder in Wasser emulgierbare Polymere (4) wird mit 
0,140 kg/h eine Polyacrylat-Emulsion (Butylacrylat-Hy- 
droxyethylacrylat-Acrylsaure-Copolymer 64:32:4; Fest- 
stoffgehalt 25 Masse%) in den Durchlauftrockner do- 
siert. Die Verweilzeit der Holzpartikel im Durchlauftrock- 
ner betragt 17 min. Eine aus dem Entgasungsstutzen 
(6) gezogene Analysenprobe besitzt einen Polyacrylat- 
gehalt von 1,1 Masse% und einen Restwassergehalt 
von 1 ,5 Masse%. 

[0043] Die mit dem Polyacrylat impragnierten ge- 
trockneten Kiefemholzpartikel werden uber eine Zellen- 
radschleuse in einen beheizbaren kontinuierlichen 
Durchlaufmischer (8) mit Dosierstutzen fur gasformige 
Medien und Entgasungsstutzen, M ante Item peratur 
60/1 00/1 25°C, uberfuhrt. Uber den Dosierstutzen mit 
Druckregler (9) wird Ammoniakgas mit 0,7 MPa in den 
kontinuierlichen Durchlaufmischer dosiert. Das desor- 
bierte Wasser und das uberschussige Ammoniakgas 
wird uber den Stutzen (1 1 ) durch Vakuumentgasung ab- 
getrennt und Ammoniak sorptiv zuruckgewonnen. Eine 
aus dem Vakuumentgasungsstutzen (11) gezogenen 
Analysenprobe ergab einen Ammoniakgehalt der modi- 
fizierten Kiefemholzpartikel von 12 Masse%. 
[0044] Die ausgetragenen modifizierten Kiefemholz- 
partikel werden iiber eine Zellenradschleuse in einen 
nachgeschaltenen Wemer&Pfleiderer-Doppelschnek- 
kenextruder (15) ZSK 30, UD= 42, mit Dosierstutzen fur 
Duroplast-Prepolymere (16) und Vacuumentgasung 
(17), Temperaturprofil 120/135/155/170/170/180/170/ 
1 90/1 80°C, uberfuhrt. Aus dem Vorratsgefass fur Duro- 
plast-Prepolymere (14) wird ein Melamin-Phenol-Form- 
aldehyd-Prepolymer (M n =450) mit 0,5 kg/h dosiert. Das 
Melamin-Phenol-Formaldehyd-Prepolymer war in der 
Duroplastprepolymersynthesestation durch Kondensa- 
tion von Melamin/Phenol/Formaldehyd (30%) im Mol- 
verhaltnis 0,8 : 0,2 : 3,2 bei 80°C/2,5 Std. hergestellt 
worden. Das Reaktionsgemisch wird uber den Entga- 
sungsstutzen (17) vacuumentgast, ausgetragen und 
granuliert. 

[0045] Durch Spritzguss hergestellte Prufkorper besit- 
zen folgende Eigenschaften : 

Zugfestigkeit: 40 MPa Biegefestigkeit: 62 
MPa Biege-E-Modul: 3400 MPa 

Beispiel 2 

[0046] In einer Versuchseinrichtung nach dem Ver- 
fahrensschema von Zeichnung 1 werden aus dem Silo 
(2) Fichtenholzpartikel aus forstwirtschaftlichen Abfal- 
len, die mittels einer Hobelmuhle mit Siebeinrichtung 
auf einen mittleren Partikeldurchmesser von 4,2 mm 
feinzerkleinert wurden, uber eine Dosierbandwaage mit 
2,9 kg/h durch eine Zellenradschleuse in den kontinu- 
ierlichen Durchlauftrockner (1) dosiert. Der Durchlauf- 
trockner wird uber den Stutzen (3) mit Stickstoff gespult, 



der in einem Dampf-beheizten Warmetauscher auf 
110°C vorgewarmt ist. Die Manteltemperatur am Ein- 
gang des Durchlauftrockners betragt 145°C und am 
Ausgang des Durchlauftrockners 80°C. Aus dem Vor- 

5 ratsgef ass fur wasserlosliche, in Wasser dispergierbare 
und/oder in Wasser emulgierbare Polymere (4) wird mit 
0,1 30 kg/h eine Polyvinylalkohol-Emulsion (Feststoffge- 
halt 45 Masse%) in den Durchlauftrockner dosiert. Die 
Verweilzeit der Holzpartikel im Durchlauftrockner be- 

10 tragt 14 min. Eine aus dem Entgasungsstutzen (6) ge- 
zogene Analysenprobe besitzt einen Polyvinylalkohol- 
Gehalt von 2,0 Masse% und einen Restwassergehalt 
von 1 ,2 Masse%. 

[0047] Die mit Polyvinylalkohol impragnierten ge- 

15 trockneten Fichtenholzpartikel werden uber eine Zellen- 
radschleuse nach Eindosierung von Isopropenylacetat 
mit 0,85 kg/h in einen kontinuierlichen Durchlaufmischer 
(8) mit Dosierstutzen furgasformige Medien (9) und Ent- 
gasungsstutzen, Manteltemperatur 80/110/1 30°C. 

20 uberfuhrt. Uber den Dosierstutzen mit Druckregler (9) 
wird Ammoniakgas mit 0,7 MPa in den Extruder dosiert. 
Das desorbierte Wasser und die nicht umgesetzten Re- 
aktanten und fluchtigen Reaktionsprodukte werden 
iiber den Stutzen (11) durch Vakuumentgasung abge- 

25 trennt und Ammoniak sorptiv zuruckgewonnen. Eine 
aus dem Vakuumentgasungsstutzen (11) gezogenen 
Analysenprobe ergab einen Ammoniakgehalt der modi- 
fizierten Fichtenholzpartikel von 16 Masse%. 
[0048] Die ausgetragenen modifizierten Fichtenholz- 

30 partikel werden iiber eine Zellenradschleuse in einen 
nachgeschaltenen Wemer&Pfleiderer-Doppelschnek- 
kenextruder (1 5) ZSK 30, UD= 42, mit Dosierstutzen fur 
fliissige Medien (16) und Vacuumentgasung (17), Tem- 
peraturprofil 120/135/1 55/1 70/1 75/1 80/1 80/1 90/1 80° C, 

35 uberfuhrt. Gleichzeitig werden in den Extruder 10 Mas- 
se%, bezogen auf die Holzpartikel, Glasfasern und 1 
Masse%, bezogen auf die Holzpartikel, Calciumstearat 
uber die Dosiereinrichtung (12) dosiert. Aus dem Vor- 
ratsgefass fur Duroplast-Prepolymere (14) wird ein 

40 Harnstoff-Melamin-Formaldehyd-Prepolymer (M n =650) 
mit 1 ,3 kg/h dosiert. Das Hamstoff-Metamin-Formaide- 
hyd -Prepolymerwarin der Duroplastprepolymersynthe- 
sestation durch Kondensation von Harnstoff/Melamin/ 
Formaldehyd (25%) im Molverhaltnis 0,3 : 0,8 : 2,8 bei 

45 85°C/2,5 Std. hergestellt worden. Das Reaktionsge- 
misch wird iiber den Entgasungsstutzen (17) vacuu- 
mentgast, ausgetragen und granuliert. 
[0049] Auf die Formmassenpartikel wird im Taumel- 
mischer 0,1 Masse% Phthalsaure aufgetrommelt und 

50 die Formmassenpartikel durch Spritzguss bei einer 
Massetemperatur von 200°C zu Priifstaben verarbeitet. 
Die Prufstabe besitzen folgende Eigenschaften: 
Zugfestigkeit: 65 MPa Biegefestigkeit: 80 
MPa Biege-E-Modul: 7200 MPa 

55 
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Patentanspriiche 

1. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
polymeren, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Formmassen aus 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzparti- 
keln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Mel- 
aminharzen und/oder Harnstoffharzen mit Mol- 
massen-Zahlenmitteln von 200 bis 5000 ; 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserloslichen, in Was- 
ser dispergierbaren und/oder in Wasser emul- 
gierbaren Polymeren, 

d) gegebenenfalls 0,5 bis 1 5 Masse% Full- und/ 
oder Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Mas- 
se% Verarbeitungshilfsmitteln, 

durch eine mehrstufige reaktive Compoundierung 
hergestellt worden sind, wobei 

in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel mit 
wasserloslichen, in Wasser dispergierbaren 
und/oder in Wasser emulgierbaren Polymeren, 
und gegebenenfalls Prepolymeren von Mel- 
aminharzen und/oder Harnstoffharzen, durch 
Impragnierung und nachfolgende Trocknung 
auf einen Restwassergehalt von 0,5 bis 5 Mas- 
se% modifiziert wurden ; 
in der zweiten Verfahrensstufe die in der ersten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel, ge- 
gebenenfalls unter Zusatz von 1 bis 30 Mas- 
se%, bezogen auf die modifizierten Holzparti- 
kel, Alkenylacetaten der Formel R-C(=CH 2 ) 
-O-CO-CH3, wobei R=H oder R=C,-C 4 -Alkyl 
bedeuten, und/oder Phosphorylierungsmittel 
vom Typ C-|-C 4 -Dialkylphosphite, Phosphor- 
sauredi-C 1 -C 4 -alkyl-esterchloride, Di-C 1 -C 4 - 
alkylphosphate und/oder Mono-C r C 4 -alkylp- 
hosphate, in einem Durchlaufmischer einer Be- 
handlung mit Ammoniakgas bis zu einer Am- 
moniakaufnahme von 5 bis 20 Masse% ; bezo- 
gen auf die modifizierten Holzpartikel, gegebe- 
nenfalls nachfolgend einer Impragnierung mit 
Prepolymeren von Melaminharzen und/oder 
Harnstoffharzen, unter Abtrennung eines Was- 
ser und Ammoniak enthaltenden Gemischs 
durch Entgasung unterzogen wurden, 
in der dritten Verfahrensstufe die in der zweiten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel, ge- 
gebenenfalls unter Zusatz von Full- und Ver- 
starkerstoffen sowie Verarbeitungshilfsmitteln, 
in einem kontinuierlichen Knetermit den Prep- 
olymeren von Melaminharzen und/oder Harn- 
stoffharzen homogenisiert, umgesetzt, vacuu- 
mentgast, und das Reaktionsprodukt ausgetra- 
gen und granuliert wurde, 



wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder 
Harnstoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach 
Zusatz der wasserloslichen, in Wasser dispergier- 
baren und/oder in Wasser emulgierbaren Polyme- 
5 ren und/oder in der zweiten Verfahrensstufe vor der 
Entgasung und/oder in der dritten Verfahrensstufe 
zugesetzt worden sind. 

2. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
10 polymeren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Holzpartikel aus Nadel- oder 
Laubholzabfallen bestehen, die als Partikel mit ei- 
nem mittleren Durchmesservon 0,2 bis 8 mm oder 
als Schnitzel oder Fasern einer Maximallange bis 

15 1 2 mm vorliegen. 

3. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
polymeren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Prepolymere von Mel- 

20 aminharzen und/oder Harnstoffharzen Prepolyme- 
re von Melamin-Formaldehyd-Harzen, Melamin- 
Phenol-Formaldehyd-Harzen, Harnstoff-Formalde- 
hyd-Harzen und/oder Melamin-Harnstoff-Formal- 
dehyd-Harzen sind, bei denen gegebenenfalls 0,5 

25 bis 50 mol% der Methylolgruppen im Prepolymer 
durch Umsetzung mit C-,- bis C 4 -aliphatischen Al- 
koholen, Polyalkylenoxiden mit Molmassen von 
500 bis 2500 und/oder C 5 -C 12 -(Meth)acrylsaurehy- 
droxyalkylestern verathert durch Umsetzung mit 

30 ungesattigten Sauren vom Typ Acrylsaure. Malein- 
saureanhydrid und/oder C 12 -C 18 -Carbonsauren 
verestert und/oder durch Umsetzung mit ungesat- 
tigten Saureamiden vom Typ Acrylamid oder Me- 
thacrylamid modifiziert worden sind. 

35 

4. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast- Pre- 
polymeren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Prepolymere von Melamin- 
harzen und/oder Harnstoffharzen Prepolymere sind, 

40 die 5 bis 50 Masse% ; bezogen auf die Duroplast- 
Prepolymere, gekoppelte Blocke an Polyacrylaten, 
nichtmodifizierten und/oder modifizierten Malein- 
saureanhydridcopolymeren, Polyestern und/oder 
Alkydharzen enthalten. 

45 

5. Formmassen aus Holzpartikeln und Duroplast-Pre- 
polymeren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wasserloslichen Polymere Polyvinylalkohol, Poly- 

50 acrylamid, Polyvinylpyrrolidon. Polyethylenoxid, 
Methylcellulose, Ethylcellulose, Hydroxyethylcellu- 
lose und/oder Carboxymethylcellulose sind. 

6. Formmassen aus Hoizpartikeln und Duroplast-Pre- 
55 polymeren nach einem oder mehreren der Anspru- 

che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die in 
Wasser dispergierbaren bzw. in Wasser emulgier- 
baren Polymere Thermoplaste, bevorzugt Cellulo- 
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seester, Celluloseether, Polyvinylacetat, Polyvinyl- 
propionat, Polyacrylate, modifizierte Maleinsaure- 
anhydrid-Copolymere, Polypropylenoxid und/oder 
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, Elaste, bevor- 
zugt Styren-Butadien-Kautschuke, Acrylatkau- 5 
tschuke, Polyurethane und/oder Fluorelastomere 
und/oder Wachse, bevorzugt Polyolefinoxidat- 
wachse oder Wachse auf Basis von Ethylen-Vinyla- 
cetat-Copolymeren oder teilverseiften Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymeren sind. 10 

7. Verfahren zur Herstellung von Formmassen aus 
Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Formmassen 
aus 15 

a) 65 bis 95 Masse% modifizierten Holzparti- 
keln, 

b) 5 bis 34,5 Masse% Prepolymeren von Mel- 
aminharzen und/oder Harnstoffharzen mit Mol- 20 
massen-Zahlenmitteln von 200 bis 5000 ; 

c) 0,5 bis 10 Masse% wasserlosliche, in Was- 
ser dispergierbare und/oder in Wasser emul- 
gierbare Polymere 

d) gegebenenfatls 0,5 bis 1 5 Masse% Full- und/ 25 
oder Verstarkungsstoffen und 0,1 bis 1 Mas- 
se% Verarbeitungshilfsmitteln, 

durch eine mehrstufige reaktive Compoundierung 
hergestellt werden; wobei 30 

in der ersten Verfahrensstufe Holzpartikel uber 
eine Zellenradschleuse in einen kontinuierli- 
chen Durchlauftrocknerdosiert werden, in dem 
bei80bis 180°CundeinerVerweilzeitvon2bis 35 
35 min die Holzpartikel durch Bespruhen mit ei- 
ner Lbsung, Dispersion, oder Emulsion mit 0,5 
bis 10 Masse% wasserloslichen, in Wasser di- 
spergierbaren und/oder in Wasser emulgierba- 
ren Polymeren, und gegebenenfalls Prepoly- 40 
meren von Melaminharzen und/oder Harnstoff- 
harzen, durch Impragnierung und Trocknung 
auf einen Restwassergehalt von 0,5 bis 5 Mas- 
se% unter I nertgasatmospharemodifiziert wer- 
den, 45 
in derzweiten Verfahrensstufe die in der ersten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel uber 
eine Zellenradschleuse, gegebenenfalls unter 
Zusatz von 1 bis 30 Masse%, bezogen auf die 
modifizierten Holzpartikel, Alkenylacetaten der 50 
Formel R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , wobei R=H 
oder R=C-,-C 4 -Alkyl bedeuten. und/oder Phos- 
phorylierungsmittel vom Typ C-j-C 4 -Dialkylp- 
hosphite, Phosphorsauredi-C|-C 4 -alkyl-ester- 
chloride, Di-C-|-C 4 -alkylphosphate und/oder 55 
Mono-C.|-C 4 -alkylphosphate, in einem beheiz- 
baren Durchlaufmischer mit Dosierstutzen fur 
Ammoniakgas, Dosierstutzen fur Prepolymere 



von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen 
und Stutzen fur Vacuumentgasung ; bei 15 bis 
140°C und nach einer Verweilzeit von 0,5 bis 
1 0 min einer Behandlung mit Ammoniakgas bei 
einem Druck von 0.3 bis 1 ,5 MPa bis zu einer 
Ammoniakauf nahme von 5 bis 20 Masse%, be- 
zogen auf die modifizierten Holzpartikel, unter 
Abtrennung eines Wasser und Ammoniak ent- 
haltenden Gemischs durch Entgasung unter- 
zogen werden, wobei die Gesamtverweilzeit in 
der zweiten Verfahrensstufe 3 bis 20 min be- 
tragt, 

in der dritten Verfahrensstufe die in der zweiten 
Verfahrensstufe modifizierten Holzpartikel, ge- 
gebenenfalls unter Zusatz von Full- und Ver- 
starkerstoffen sowie Verarbeitungshilfsmitteln, 
uber eine Zellenradschleuse in einen kontinu- 
ierlichen Kneter mit Dosiereinrichtung fur Duro- 
plast-Prepolymere dosiert und bei einer Ver- 
weilzeit von 3 bis 1 2 min mit den Prepolymeren 
von Melaminharzen und/oder Harnstoffharzen 
homogenisiert werden, die Reaktionsmischung 
bei Temperaturen im Bereich von 120 bis 
200°C umgesetzt, und das Reaktionsprodukt 
vacuumentgast, ausgetragen und granuliert 
wird, 

wobei Prepolymere von Melaminharzen und/oder 
Harnstoffharzen in der ersten Verfahrensstufe nach 
Zusatz der wasserloslichen, in Wasser dispergier- 
baren und/oder in Wasser emulgierbaren Polyme- 
ren und/oder in der zweiten Verfahrensstufe vor der 
Entgasung und/oder in der dritten Verfahrensstufe 
zugesetzt werden. 

8. Verfahren zur Herstellung von Formmassen aus 
Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zusatz von Prepolymeren von Melaminharzen und/ 
oder Harnstoffharzen ausschliesslich in der dritten 
Verfahrensstufe erfolgt. 

9. Verfahren zur Herstellung von Formmassen aus 
Holzpartikeln und Duroplast-Prepolymeren nach 
Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dosierung des Duroplast-Prepolymers in der er- 
sten Verfahrensstufe nach Zusatz der wasserto- 
suchen, in Wasser dispergierbaren und/oder in 
Wasser emulgierbaren Polymeren und/oder in der 
zweiten Verfahrensstufe vor der Entgasung und/ 
oder in der dritten Verfahrensstufe bevorzugt aus 
einem Vorratsbehalter, dem eine Duroplastprepoly- 
mersynthesestation vorgelagert ist, erfolgt. 

10. Verwendung von Formmassen nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 6 zur Herstellung 
von Spritzgussteilen oder von durch Extrusion her- 
gestellten Halbzeugen oder Formstoffen, bevorzugt 
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in Form von Platten, Profilen, Hohlprofilen und Roh- 
ren fur einen Einsatz in der Bauindustrie und/oder 
Mobelindustrie. 



Claims 

1. Moulding materials comprising wood particles and 
thermosetting prepolymers, characterized in that 
the moulding materials have been prepared from 

a) 65 to 95% by mass of modified wood parti- 
cles, 

b) 5 to 34.5% by mass of prepolymers of mela- 
mine resins and/or urea resins having number 
average molar masses of 200 to 5000, 

c) 0.5 to 10% by mass of polymers which are 
water-soluble, dispersible in water and/or 
emulsifiable in water, 

d) optionally 0.5 to 15% by mass of fillers and/ 
or reinforcing substances and 0.1 to 1% by 
mass of processing auxiliaries, 

by a multistage reactive compounding, wherein 

in the first process stage, wood particles were 
modified with polymers which are water-solu- 
ble, dispersible in water and/or emulsifiable in 
water and optionally prepolymers of melamine 
resins and/or urea resins, by impregnation and 
subsequent drying to a residual water content 
of 0.5 to 5% by mass, 

in the second process stage the wood particles 
modified in the first process stage were subject- 
ed, optionally with addition of 1 to 30% by mass, 
based on the modified wood particles, of alke- 
nyl acetates of the formula R-C(=CH 2 ) 
-O-CO-CH3, wherein R denotes H or R denotes 
C-|-C 4 -alkyl, and/or phosphorylating agents of 
the type C|-C 4 -dialkyl phosphites, phosphoric 
acid di-C 1 -C 4 -alkyl ester chlorides, di-C r C 4 - 
alkyl phosphates and/or mono-C r C 4 -alkyl 
phosphates, in a continuous mixer, to a treat- 
ment with ammonia gas up to an ammonia ab- 
sorption of 5 to 20% by mass, based on the 
modified wood particles, optionally subse- 
quently to an impregnation with prepolymers of 
melamine resins and/or urea resins, with re- 
moval of a mixture containing water and ammo- 
nia by devolatilization, 

in the third process stage, the wood particles 
modified in the second process stage were ho- 
mogenized with the prepolymers of melamine 
resins and/or urea resins in a continuous 
kneader, optionally with addition of fillers and 
reinforcing substances and processing auxilia- 
ries, reacted, and devolatilized in vacuo, and 
the reaction product was discharged and gran- 



ulated, 

prepolymers of melamine resins and/or urea resins 
having been added in the first process stage after 
5 addition of the polymers which are water-soluble, 
dispersible in water and/or emulsifiable in water 
and/or in the second process stage before the 
devolatilization and/or in the third process stage. 

10 2. Moulding materials comprising wood particles and 
thermosetting prepolymers according to Claim 1. 
characterized in that the wood particles consist of 
hardwood or softwood wastes which are present as 
particles having a mean diameter of 0.2 to 8 mm or 

15 as chips or fibres having a maximum length of up 
to 12 mm. 

3. Moulding materials comprising wood particles and 
thermosetting prepolymers according to Claim 1 or 

20 2, characterized in that the prepolymers of mela- 
mine resins and/or urea resins are prepolymers of 
melamine/formaldehyde resins, melamine/phenol/ 
formaldehyde resins, urea/formaldehyde resins 
and/or melamine/urea/formaldehyde resins, in 

25 which optionally 0.5 to 50 mol% of the methylol 
groups in the prepolymer have been etherified by 
reaction with aliphatic C r C 4 -alcohols, polyalkylene 
oxides having molar masses of 500 to 2500 and/or 
C 5 -C 12 -hydroxyalkyl (meth)acrylates, esterified by 

30 reaction with unsaturated diacids of the type con- 
sisting of acrylic acid, maleic anhydride and/or 
C 12 -C 18 -carboxylic acids and/or modified by reac- 
tion with unsaturated acid amides of the acrylamide 
or methacrylamide type. 

35 

4. Moulding materials comprising wood particles and 
thermosetting prepolymers according to any of 
Claims 1 to 3, characterized in that the prepoly- 
mers of melamine resins and/or urea resins are pre- 

40 polymers which contain 5 to 50% by mass, based 
on the thermosetting prepolymers, of coupled 
blocks of polyacrylates ; unmodified and/or modified 
maleic anhydride copolymers, polyesters and/or 
alkyd resins. 

45 

5. Moulding materials comprising wood particles and 
thermosetting prepolymers according to one or 
more of Claims 1 to 4, characterized in that the 
water-soluble polymers are polyvinyl alcohol, poly- 

50 acrylamide. polyvinylpyrrolidone, polyethylene ox- 
ide, methylcellulose, ethylcellulose, hydroxyethyl- 
cellulose and/or carboxymethylcellulose. 

6. Moulding materials comprising wood particles and 
55 thermosetting prepolymers according to one or 

more of Claims 1 to 5, characterized in that the 
polymers dispersible in water or emulsifiable in wa- 
ter are thermoplastics, preferably cellulose esters, 
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cellulose ethers, polyvinyl acetate, polvinyl propion- 
ate, polyacrylates, modified maleic anhydride co- 
polymers, polypropylene oxide and/or ethylene/vi- 
nyl acetate copolymers, elastomers, preferably sty- 
rene/butadiene rubbers, acrylate rubbers, poly- 
urethanes and/or fluorine elastomers and/or waxes, 
preferably polyolefin wax oxidates or waxes based 
on ethylene/vinyl acetate copolymers or partly hy- 
drolysed ethylene/vinyl acetate copolymers. 

7. Process for the preparation of moulding materials 
comprising wood particles and thermosetting pre- 
polymers, characterized in that the moulding ma- 
terials are prepared from 

a) 65 to 95% by mass of modified wood parti- 
cles, 

b) 5 to 34.5% by mass of prepolymers of mela- 
mine resins and/or urea resins having number 
average molar masses of 200 to 5000, 

c) 0.5 to 10% by mass of polymers which are 
water-soluble, dispersible in water and/or 
emulsifiable in water, 

d) optionally 0.5 to 15% by mass of fillers and/ 
or reinforcing substances and 0.1 to 1% by 
mass of processing auxiliaries, 

by a multistage reactive compounding, wherein 

in the first process stage, wood particles are 
metered via a cellular wheel sluice into a con- 
tinuous flow-through drier in which the wood 
particles are modified at 80 to 180°C and in a 
residence time of 2 to 35 min by spraying with 
a solution, dispersion or emulsion containing 
0.5 to 1 0% by mass of polymers which are wa- 
ter-soluble, dispersible in water and/or emulsi- 
fiable in water and optionally prepolymers of 
melamine resins and/or urea resins, by impreg- 
nation and drying to a residual water content of 
0.5 to 5% by mass under an inert gas atmos- 
phere, 

in the second process stage, the wood particles 
modified in the first process stage are subject- 
ed, optionally with addition of 1 to 30% by mass, 
based on the modified wood particles, of alke- 
nyl acetates of the formula R-C(=CH 2 ) 
-O-CO-CH3, in which Ft denotes H or R denotes 
C^C^alkyl, and/or phosphorylating agents of 
thetype consisting of C^C^dialkyl phosphites, 
phosphoric acid di-Ci-C 4 -alkyl ester chlorides, 
di-C 1 -C 4 -alkyl phosphates and/or mono-C 1 -C 4 - 
alkyl phosphates, in a heatable continuous mix- 
er having metering nozzles for ammonia gas, 
metering nozzles for prepolymers of melamine 
resins and/or urea resins and nozzles for vac- 
uum devolatilization, at 15 to 140°C and after 
a residence time of 0.5 to 1 0 min, to a treatment 
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20 



with ammonia gas at a pressure of 0.3 to 1.5 
MPa up to an ammonia absorption of 5 to 20% 
by mass, based on the modified wood particles, 
with removal of a mixture containing water and 
5 ammonia by devolatilization, the total resi- 

dence time in the second process stage being 
3 to 20 min, 

in the third process stage, the wood particles 
modified in the second process stage are me- 
10 tered via a cellular wheel sluice into a continu- 

ous kneader having metering means for ther- 
mosetting prepolymers, optionally with addition 
of fillers and reinforcing substances and 
processing auxiliaries, and are homogenized in 
a residence time of 3 to 1 2 min with the prepol- 
ymers of melamine resins and/or urea resins, 
the reaction mixture is reacted at temperatures 
in the range from 1 20 to 200°C ; and the reac- 
tion product is devolatilized in vacuo, dis- 
charged and granulated, 

prepolymers of melamine resins and/or urea resins 
being added in the first process stage after addition 
of the polymers which are water-soluble, dispersi- 
25 ble in water and/or emulsifiable in water and/or in 
the second process stage before the devolatiliza- 
tion and/or in the third process stage. 

8. Process for the preparation of moulding materials 
30 comprising wood particles and thermosetting pre- 
polymers according to Claim 7, characterized in 
that the addition of prepolymers of melamine resins 
and/or urea resins is effected exclusively in the third 
process stage. 

35 

9. Process for the preparation of moulding materials 
comprising wood particles and thermosetting pre- 
polymers according to Claims 7 and 8, character- 
ized in that the metering of the thermosetting pre- 

40 polymer is effected in the first process stage after 
addition of the polymers which are water-soluble, 
dispersible in water and/or emulsifiable in water 
and/or in the second process stage before the 
devolatilization and/or in the third process stage, 

45 preferably from a storage container, upstream of 
which a thermosetting prepolymer synthesis station 
is located. 

1 0. Use of moulding materials according to one or more 
50 of Claims 1 to 6 for the production of injection 

moulded parts or of semifinished products pro- 
duced by extrusion or mouldings, preferably in the 
form of sheets, profiles, hollow profiles and pipes 
for use in the construction industry and/or furniture 
55 industry. 
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Revendications 

1. Matieres a mouler a base de particules de bois et 
de prepolymeres thermodurcissables, caracteri- 
sees en ce que les matieres a mouler ont ete pre- 
parees a partir de 

a) 65 a 95 % en masse de particules de bois 
modifiees, 

b) 5 a 34,5 % en masse de prepolymeres de 
resines melamine et/ou de resines uree ayant 
des moyennes en nombre de masse molecu- 
laire de 200 a 5 000, 

c) 0,5 a 10 % en masse de polymeres hydro- 
solubles, dispersables dans I'eau et/ou emulsi- 
fiables dans I'eau, 

d) eventuellement 0,5 a 15 % en masse de 
charges et/ou de renforts et 0,1 a 1% en masse 
d'adjuvants de traitement, 

par un melange reactif en plusieurs etapes, dans 
lequel 

dans la premiere etape de processus des par- 
ticules de bois ont ete modifiees avec des po- 
lymeres hydrosolubles, dispersables dans 
I'eau et/ou emulsifiables dans I'eau, et even- 
tuellement des prepolymeres de resines mela- 
mine et/ou de resines uree, par impregnation 
et sechage jusqu'a une teneur en eau residuel- 
le de 0,5 a 5 % en masse, 
dans la deuxieme etape de processus les par- 
ticules de bois modifiees dans la premiere eta- 
pe de processus, eventuellement avec addition 
de 1 a 30 % en masse, par rapport aux particu- 
les de bois modifiees, d'acetates d'alcenyle de 
formule R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , R represen- 
tant H ou un groupe alkyle en C|-C 4 , et/ou 
d'agents de phosphorylation du type phosphi- 
tes de dialkyle en C 1 -C 4 , chloruresde phospha- 
tes de dialkyle en C|-C 4 , phosphates de dialk- 
yle en C|-C 4 et/ou phosphates de monoalkyle 
en C-1-C4, ont ete soumises dans un melangeur 
continu a un traitement par du gaz ammoniac 
jusqu'a une absorption d'ammoniac de 5 a 20 
% en masse, par rapport aux particules de bois 
modifiees, ensuite eventuellement a une im- 
pregnation avec des prepolymeres de resines 
melamine et/ou de resines uree, avec separa- 
tion par degazage d'un melange contenant de 
I'eau et de I'ammoniac, 

dans la troisieme etape de processus, les par- 
ticules de bois modifiees dans la deuxieme eta- 
pe de processus, eventuellement avec addition 
de charges et de renforts ainsi que d'adjuvants 
de traitement, ont ete homogeneisees dans un 
malaxeur continu avec les prepolymeres de re- 
sines melamine et/ou de resines uree, mises 



en reaction, degazees sous vide, 

et le produ it de reaction a ete decharge et gra- 
nule, les prepolymeres de resines melamine et/ou 

5 de resines uree ayant ete ajoutes dans la premiere 
etape de processus apres addition des polymeres 
hydrosolubles, dispersables dans I'eau et/ou emul- 
sifiables dans I'eau et/ou dans la deuxieme etape 
de processus avant le degazage et/ou dans la troi- 

10 sieme etape de processus. 

2. Matieres a mouler a base de particules de bois et 
de prepolymeres thermodurcissables selon la re- 
vendication 1 , caracterisees en ce que les parti- 
's cules de bois consistent en dechets de bois de re- 

sineux ou defeuillus, qui setrouvent sous forme de 
particules ayant un diametre moyen de 0,2 a 8 mm, 
ou de petits morceaux ou de fibres d'une longueur 
maximale allant jusqu'a 12 mm. 

20 

3. Matieres a mouler a base de particules de bois et 
de prepolymeres thermodurcissables selon les re- 
vendication 1 et 2, caracterisees en ce que les 
prepolymeres de resines melamine et/ou de resi- 
ts nes uree sont des prepolymeres de resines mela- 

mine-formaldehyde, resines melamine-phenol-for- 
maldehyde, resines uree-formaldehyde et/ou resi- 
nes melamine-uree-formaldehyde, dans lesquels 
eventuellement de 0,5 a 50% en moles des groupes 

30 methylol dans le prepolymere ont ete etherifies par 
reaction avec des alcools aliphatiques en C r C 4 . 
des polyoxyalkylenes a masses moleculaires de 
500 a 2 500 et/ou des (meth)acrylates d'hydroxyalk- 
yle en C 5 -C 12! esterifies par reaction avec des aci- 

35 des insatures du type acide acrylique, anhydride 
maleique et/ou des acides carboxyliques en 
C 12 -C 18 et/ou modifies par reaction avec des ami- 
des insatures du type acrylamide ou methacrylami- 
de. 

40 

4. Matieres a mouler a base de particules de bois et 
de prepolymeres thermodurcissables selon les re- 
vendication 1 a 3, caracterisees en ce que les pre- 
polymeres de resines melamine et/ou de resines 

45 uree sont des prepolymeres qui contiennent de 5 a 
50 % en masse, par rapport aux polymeres thermo- 
durcissables, de sequences couplees de polya- 
crylates, decopolymeres d'anhydride maleique mo- 
difies et/ou non modifies, de polyesters et/ou de re- 

50 sines alkyde. 

5. Matieres a mouler a base de particules de bois et 
de prepolymeres thermodurcissables selon une ou 
plusieurs des revendications 1 a 4, caracterisees 

55 en ce que les polymeres hydrosolubles sont le poly 
(alcool vinylique), le polyacrylamide, la polyvinyl- 
pyrrolidone, le polyoxyethylene, la methylcellulose, 
I'ethylcellulose, I'hydroxyethylcellulose et/ou lacar- 
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boxymethyl-cellulose. 

6. Matieres a mouler a base de particules de bois et 
de prepolymeres thermodurcissables selon une ou 
plusieurs des revendications 1 a 5, caracterisees 5 
en ce que les polymeres dispersables dans I'eau 

ou emulsifiables dans I'eau sont des matieres ther- 
moplastiques, de preference des ethers de cellulo- 
se, des esters de cellulose, le poly(acetate de viny- 
le), le poly(propionate de vinyle), des polyacrylates, 10 
des copolymeres d'anhydride maleique modifies, le 
polyoxypropylene et/ou des copolymeres ethylene/ 
acetate de vinyle, des elastomeres, de preference 
des caoutchoucs styrene-butadiene, des caout- 
choucs acrylate, des polyurethannes et/ou des is 
elastomeres fluores et/ou des cires, de preference 
des cires de type produit d'oxydation de polyolefine 
ou des cires a base de copolymeres ethylene/ace- 
tate de vinyle ou de copolymeres ethylene/acetate 
de vinyle partiellement saponifies. 20 

7. Procede pour la preparation de matieres a mouler 
a base de particules de bois et de prepolymeres 
thermodurcissables, caracteriseen ceque les ma- 
tieres a mouler sont preparees a partir de 25 

a) 65 a 95 % en masse de particules de bois 
modifiees, 

b) 5 a 34,5% en masse de prepolymeres de re- 
sines melamine et/ou de resines uree ayant 30 
des moyennes en nombre de masse molecu- 
laire de 200 a 5 000, 

c) 0,5 a 1 0% en masse de polymeres hydroso- 
lubles, dispersables dans I'eau et/ou emulsifia- 
bles dans I'eau, 35 

d) eventuellement 0,5 a 15 % en masse de 
charges et/ou de renforts et 0,1 a 1 % en masse 
d'adjuvants de traitement, 

par un melange reactif en plusieurs etapes, dans 40 
lequel 

dans la premiere etape de processus on intro- 
duit de facon reglee, par une ecluse a roue cel- 
lulaire, des particules de bois dans un tunnel 45 
de sechage continu, dans lequel. a 80-1 80°C 
et pendant un temps de sejour de 2 a 35 minu- 
tes, les particules de bois sont modifiees par 
pulverisation avec une solution, dispersion ou 
emulsion contenant de 0,5 a 10 % en masse 50 
de polymeres hydrosolubles, dispersables 
dans I'eau et/ou emulsifiables dans I'eau, et 
eventuellement de prepolymeres de resines 
melamine et/ou resines uree, par impregnation 
et sechage subsequent jusqu'a une teneur en 55 
eau residuellede0,5a5%en masse, sous une 
atmosphere constitute d'un gaz inerte, 
dans la deuxieme etape de processus les par- 



ticules de bois modifiees dans la premiere eta- 
pe de processus sontsoumises, par une ecluse 
a roue cellulaire, eventuellement avec addition 
del a 30 % en masse, par rapport aux particu- 
les de bois modifiees, d'acetates d'alcenyle de 
formule R-C(=CH 2 )-0-CO-CH 3 , R represen- 
tant H ou un groupe alkyle en C|-C 4 , et/ou des 
agents de phosphorylation du type phosphites 
de dialkyle en C|-C 4 , chlorures de phosphates 
de dialkyle en C|-C 4 , phosphates de dialkyle 
en C r C 4 et/ou phosphates de monoalkyle en 
C,-C 4 , dans un melangeur continu pouvant 
etre chauffe, muni de conduits doseurs pour 
gaz ammoniac, de conduits doseurs pour pre- 
polymeres de resines melamine et/ou resines 
uree et de conduits pour degazage sous vide, 
a 15-140°C et apres un temps de sejour de 0,5 
a 10 minutes, a un traitement par du gaz am- 
moniac sous une pression de 0,3 a 1,5 MPa, 
jusqu'a une absorption d'ammoniac de 5 a 20 
% en masse, par rapport aux particules de bois 
modifiees, avec separation par degazage d'un 
melange contenant de I'eau et de I'ammoniac, 
letemps desejourtotal dans la deuxieme etape 
de processus etant de 3 a 20 minutes, 
dans la troisieme etape de processus, les par- 
ticules de bois modifiees dans la seconde eta- 
pe de processus, eventuellement avec addition 
de charges et de renforts ainsi que d'adjuvants 
de processus, sont introduites de facon reglee, 
par une ecluse a roue circulaire, dans un ma- 
laxeur continu muni d'un dispositif doseur pour 
prepolymeres thermoplastiques et homogenei- 
sees, pendant un temps de sejour de 3 a 12 
minutes, avec les prepolymeres de resines me- 
lamine et/ou de resines uree, le melange reac- 
tionnel est mis en reaction a des temperatures 
dans la plage de 120 a 200°C, et le produit de 
reaction est degaze sous vide, dechargeet gra- 
nule, les prepolymeres de resines melamine et/ 
ou de resines uree etant ajoutes dans la pre- 
miere etape de processus apres addition des 
polymeres hydrosolubles, dispersables dans 
I'eau et/ou emulsifiables dans I'eau et/ou dans 
la deuxieme etape de processus avant le de- 
gazage et/ou dans la troisieme etape de pro- 
cessus. 

8. Procede pour la preparation de matieres a mouler 
a base de particules de bois et de prepolymeres 
thermodurcissables selon la revendication 7, ca- 
racterise en ce que I'addition de prepolymeres de 
resines melamine et/ou de resines uree s'effectue 
exclusivement dans la troisieme etape de proces- 
sus. 

9. Procede pour la preparation de matieres a mouler 
a base de particules de bois et de prepolymeres 
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thermodurcissables selon les revendications 7 et 8, 
caracterise en ce que I'addition reglee du prepo- 
lymere thermoplastique s'effectue dans la premiere 
etape de processus apres addition des polymeres 
hydrosolubles, dispersables dans I'eau et/ou emul- 5 
sifiables dans I'eau et/ou dans la deuxieme etape 
de processus avant le degazage et/ou dans la troi- 
sieme etape de processus, de preference a partir 
d'un reservoir qui est precede d'un poste desynthe- 
se de prepolymere thermoplastique. 10 

10. Utilisation de matieres a mouler selon une ou plu- 
sieurs des revendications 1 a 6, pour la production 
de pieces moulees par injection ou de produits 
semi-finis fabriques par extrusion, de preference 15 
sous formes de plaques, de profiles, de profiles 
creux et de tubes pour une utilisation dans Indus- 
trie du batiment et/ou I'industrie du meuble. 

20 
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